



cracking gas scrubber; 11 – thermocouple ; 12 – control block for the frequency of vibration and 
temperature; 13 - oven; 14 - container with water; 15 - a receiver gas phase. 
  
The volume of the reactor 100 mls , we add 50 mls of glass balls with 2 gm (Na X ) catalyst 
to the reactor , then we prepare the catalyst by heating to 600 c⁰ , the vibration with air flow 
should be applied to the process to prevent adhesion of glass balls which may happens at 
temperature > 300 c⁰ if the glass balls without catalyst and at 450 c⁰ and more with the catalyst 
,therefore ,we should cool the catalyst ,300 c⁰   then we must sift the catalyst and glass balls then 
weigh the catalyst and repeat the same steps every time after heating till we get last 3 
approximate weight of catalyst . 
The experiments have done at different temperatures of 300 , 350 ,400 , 450 , 500 , 550 , 
600 c⁰ with      a constant  volume of Naphtha ( 20 mls ) at speed of 240 mm/hr  which equals 
flowrate of  0.85 ml/min . 
Also , we used different  vibrations at  3 , 4 , 5 , 6 , 7 HZ for each selected temperature. 
The process starts by feeding the Naphtha to the reactor at the selected temperature and 
vibration , the reaction will takes place in the reactor  and the pyrolysis fractions of Naphtha will 
pass through a condenser , the condensate will be collected in a flask and the gas collected in a 
bottle immersed in a bath of water , the time of the process starts by feeding naphtha and finishes 
when the syringe is empty and should be registered , regarding the mass and volume of the 
condensate should be measured and recorded with the volume of gas that we gained as shown 




Vibration     
( HZ ) 
Volume of gas     
( ml ) 
Volume of 
liquid   ( ml ) 
Mass of liquid 
(gm) 
23/11/2015 3 1500 13 9.73 
23/11/2015 4 1300 13.5 10.24 
24/11/2015 5 1100 14 10.30 
24/11/2015 6 1350 13 8.87 
27/11/2015 7 2300 11 8.52 
              
The samples of gas and condensate should be taken to Gas Chromatograph Laboratory for 
analyzing them, then we calculate the results for Heat and Mass balances . 
For example ,in mass balance we calculate the mass of pyrolysis gas components 
H2,CH4,C2H6,C2H4 and other gaseous hydrocarbons to c4 and add it to the mass of condensate 
(the sum ⁄ mass of raw material) × 100…  
The error  %  of mass balance should be maximum less than 10% . 
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Пеноматериалы — лёгкие газонаполненные материалы ячеистого строения, 
напоминающие по структуре затвердевшую пену. Изготовляются из полимеров, резин, 




«вспенивания» вещества, находящегося в вязкотекучем или высокоэластическом 
состоянии. Свойства пеноматериалов зависят от их химического состава, плотности, 
структуры. Чем меньше плотность, тем лучше их теплоизоляционные свойства. При 
изготовлении газонаполненных пластмасс применяют следующие основные компоненты: 
полимеры, газообразующие вещества, поверхностно-активные вещества (ПАВ), 
отвердители. Для улучшения прочности, эластичности и теплостойкости  в пластмассы 
вводят в определенных количествах наполнители. Эти добавки снижают расходы дорогих 
полимеров, улучшают процесс переработки и тем самым расширяют области применения 
этих пластмасс. 
Актуальность данной работы заключается в том, что изготовление пеноматериалов на 
основе КФС не требует больших энергозатрат, процесс происходит при комнатной 
температуре. Такие материалы можно получать непосредственно на промышленных 
площадках. 
Целью данной работы является исследование свойств пеноматериалов, 
изготовленных на основе КФС с использованием гранулированного наполнителя на основе 
жидкого стекла.  
В качестве газообразователей были выбраны карбонат кальция, который при 
взаимодействии с ортофосфорной кислотой выделяет углекислый газ, и перекись 
водорода, при взаимодействии которой с перманганатом калия выделяется кислород. 
Реакция взаимодействия карбоната кальция и ортофосфорной кислоты (реакция 1): 
                         (1) 
Реакция взаимодействия перекиси водорода с перманганатом калия выглядит 
следующим образом (реакция 2): 
              (2) 
Пеноматериалы получают путем смешения вспученных гранул и компонентов 
сырьевых смесей в определенных формах, в которых они вспениваются и затем сушатся 
при температуре окружающей среды (20 ± 2 ° С). 
Для получения пеноматериалов на основе карбамидоформальдегидной смолы 
готовится двухкомпонентная система связующего и вспученные гранулы. Первый 
компонент связующего представляет собой смесь КФС, пеностабилизатора, 
газообразователя  и наполнителя. После смешивания компонентов в связующее добавляют 
вспученные гранулы. Второй компонент – каталитическая система на основе 
ортофосфорной кислоты и этиленгликоля в мольном соотношении 1:0,5. Этиленгликоль в 
состав пенопластов вводят для замедления процесса вспенивания и для устранения 
хрупкости пеноматериала. Компоненты между собой тщательно перемешиваются до 
образования однородной системы, а затем при перемешивании вводят в связующее с 
гранулами второй компонент, в результате чего композиция вспенивается. После полного 
отверждения композиции блок извлекают из формы и сушат до постоянного веса на 
воздухе. Эффективность введения в композицию вспученных гранул заключается в 
повышении  прочностных показателей теплоизоляционных материалов, уменьшении 
деформирования и усадочных явлений, повышении термической устойчивости и 
огнестойкости, а также для уменьшения расхода полимерных компонентов связующего. 
Ниже приведены графики, которые позволяют исследовать влияние количества 
карбоната кальция и перекиси водорода на свойства блочного теплоизоляционного 
материала. 






Рис. 1. Влияние количества газообразователя на коэффициент вспенивания блочного 
теплоизоляционного материала. 
 
Согласно рис.1 можно сделать вывод о том, что наибольше вспенился блок при 
использовании карбоната кальция в количестве 3 мас.ч., кратность вспенивания такого 
блока составила 5,7; а при использовании перекиси водорода в количестве 10 мас.ч.- 2,75. 























Рис.2 Влияние количества газообразователя на плотность блочного 
теплоизоляционного материала (1 - карбонат кальция, 2-перекись водорода). 
 
Согласно рис. 2 можно сделать вывод, что наименьшая плотность наблюдается при 
использовании карбоната кальция в количестве 3 мас. ч. и составляет  0,165 кг/м3. При 
использовании CaCO3 в количестве 1 и 2 мас.ч газообразователя недостаточно для 
вспенивания смеси, а плотность этих блоков составляет 0,382 кг/м3 и 0,340 кг/м3. 
Дальнейшее увеличение содержания газообразователя в связующем приводит к 
увеличению плотности, так как образовавшаяся пена не успевает стабилизироваться и 
оседает из-за слишком большого количества выделившегося газа. При использовании 
перекиси водорода наименьшая плотность достигается при 10 масс.ч. и составляет 0,422 
кг/м3. При использовании перекиси водорода в количестве 7 и 8,5 мас. ч. поверхность 
блока растрескивается, а плотность этих блоков составляет 0,483 кг/м3 и 0,442 кг/м3. При 
дальнейшем увеличении количества газообразователя блок рассыпается. 
В процессе работы лучшим газообразователем был выбран карбонат кальция,  т.к. 
пеноматериалы в которых использовалась Н2О2   имеют низкую прочность. 
На рис. 3 приведена структура теплоизоляционного материала, содержащего разное 
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Рис. 3 Структура материала, содержащего разное количество карбоната кальция:  
а) - 0 мас.ч; б) - 1 мас.ч; в) - 2 мас.ч; г) - 3 мас.ч; д) - 4 мас.ч; е) - 5мас.ч.  
На основании рис.3 можно сделать вывод, что количество карбоната кальция 3 мас.ч 
позволяет получить  вспененный блочный материал с  равномерной мелкоячеистой 
структурой в сочетании с низкой плотностью. Без газообразователя блок не вспенился, 
связующее сосредоточилось только на гранулах и поры отсутствуют. Количество 1 - 2 
мас.ч. недостаточно, поскольку в материале наблюдается малое количество пор и как 
следствие высокая плотность, а при содержании карбоната кальция 4 и 5 мас.ч. в образце 
образуются слишком большие поры из-за большого количества выделившегося газа, и 
материал будет характеризоваться низкими показателями прочности. 
Вывод  
В процессе исследования свойств пеноматериалов холодного вспенивания на основе 
карбамидоформальдегидной смолы с использованием в качестве газообразователя 
карбоната кальция и перекиси водорода можно сделать вывод о том, что пеноматериалы в 
которых использовался газообразователь CaCO3 обладают высокими прочностными 
показателями, а с Н2О2   неустойчивы и имеют низкую прочность.  
Оптимальное количество газообразователя CaCO3 составило 3 мас.ч. его основные 
физико-механические показатели приведены в таблице 1. 
 
Таблица1.Основные физико-механические показатели вспененного блочного 
теплоизоляционного материала количества CaCO3 -  3 мас.ч. 
 
Наименование  показателя Значение показателя 
Количество CaCO3, мас. ч. 3 
Кратность вспенивания, раз 5,7 
Плотность, кг/м3 0,165 
